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© Beleuchtungselnrichtung fur einen elektrooptischen Abtaster. 

@ Die Beleuchtungseinrichtung besteht aus einer im Inne- 
ren eines Zyfinderspiegels (Z) koaxlal angeordneten Licht- 
quelle, deren Lichtstrahlen (BS1, BS2) uber Langsspalte 
(S1, S2) im Zyiinderspiegel Z austreten und das Objekt 
streifenweise ausleuchten, wobei das aus dem ersten 
Langsspalt (SI) austretende Licht direkt auf die Objekt- 
ebene (OE) trifft. Der zweite Langsspalt (S2) ist in bezug auf 
das Objekt (OB) und einen im Strahlengang vorgesehenen 
Planspiegel (P) so angeordnet, dass die aus dem zweiten 
GNj Langsspalt (S2) austretenden und am Planspiegel (P) um- 
^ gelenkten Lichtstrahlen (BS2) mit den direkten Lichtstrah- 

!~ n J BS1) aus dem ersten ^ngsspalt (S1) auf dem Objekt 
QQ (OB) zusammentreffen. 
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Beleuchtungseinrichtung fur einen el ektrooptischen 
Abtaster 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung fur 
einen el ektrooptischen Abtaster nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Beleuchtungseinrichtungen zur Erzielung gl eichmaBiger 
Kelligkeit auf langgestrackten Objekten werden bei- 
spielsweise verwendet bei Kopierger aten , bei Abtastgera- 
ten zur optischen Zeichenerkennung bzw. Markierungser- 
kennung, bei Faksimile-, Telefax- und Bil df unk -Gera ten , 
bei Geraten zur Zeichnungsdigitalisierung sowie bei Ab- 
tasteinrichtungen zur Erkennung von Fertigungsf ehl ern in 
Papier- oder Textilbahnen oder dergleichen. Derartigen 
Beleuchtungseinrichtungen fallt dabei die Aufgabe zu , 
das jeweilige Cbjekt, insbesondere ein 1 angges trecktes 
flaches Objekt so auszuleuchten , daB der Ref 1 ektionsf ak- 
- tor-Verlauf des Objekts moglichst unverfalscht als Hel- 
ligkeitsverlauf in Bild wiedergegeben wird . Diese Be- 
dingungen so 11 en insbesondere auch dann eingehalten 
werden, wenn reale Abbil dungsop tiken verwendet werden, 
die den Helligkeitsver lauf des Bildes verfalschen (vgl. 
z.B. G.Schroder: Technische Optik, Vogel -Ver lag , 1974, 
Seite 76). AuBerdem soli sicherges'tellt werden, daB 
glanzende dunkle Ob jek tstell en nicht als helle Stellen 
erscheinen und daB kleine Unebenheiten des Gegenstandes , 
z.B. die Faserstrukturen bei Papier, moglichst wenig 
Schatten werf en . 
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Fur derartige Beleuchtungseinrichtungen sind bereits 
verschiedene Losungsmoglichkeiten aufgezeigt worden. So 
ist es beispielsweise grundsatzlich moglich, eine frei 
und diffus strahlende Lampe zu verwenden, die zwar ei- 
nerseits einen guten Helligkeitsverlauf im Bild ergibt, 
die aber andererseits bei schlechtem Wirkungsgrad keine 
schattenf reie Ausleuchtung ermoglicht. 

Aus der europaischen Patentanmeldung 0046172 A1 ist 
eine B eleuchtungseinrichtung fiir einen B el egab taster 
bekannt, bei der im Strahlengang zwischen Lampe und 
Objekt ein Lichtleiter aus Glas , Acrylglas oder der- 
gleichen vorgesehen ist. Ebenso wie bei den z.B. aus 
C-. Schroder: Technische Optik, Vogel-Verlag 1974, Sei- 
te 99 bekannten Lichtl eitereinrichtungen in Form soge- 
nannter faseroptischer Querschnittswandler erfordern 
derartig ausgebildete Beleuchtungseinrichtungen einen 
betrachtlichen Auf wand . 

SchlieBlich ist aus der US -PS 4 186 431 eine Beleuch- 
tungseirichtung bekannt, bei der das Licht einer im In- 
neren eines Zylinderspiegels angeordneten Lichtquelle 
uber einen Langsspalt im Zylinderspiegel austritt und 
mit einer bundelnden Optik auf das Objekt projiziert 
wird . Da bei einer derartigen Beleuchtungseinrichtung 
die Gefahr besteht , daB der eigentliche Leuchtkorper , 
z.B. die Lampenvendel, als Bild in der Objektebene er- 
scheint und sich dort der Struktur des Objekts storend 
uberlagert, wird bewuBt eine uhscharfe Abbildung z.B. 
durch eine Scharf einstellung auf Unendlich bei demgegen- 
uber kleiner Entfernung zum Gegenstand gewahlt . Nachtei- 
lig ist hier vor allem die Kotwendigkeit einer sehr ge- 
nauen Einstellung der Lampenlage in Bezug auf die Be- 
leuchtungs optik . Eine andere Korrekturmoglichkeit be- 
steht in der Einfugung von Katt- oder Streuscheiben oder 
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dergleichen im Strahl engang , was jedoch neben dein zu- 
satzlichen Aufwand eine Verringerung des Wirkungsgrades 
• zur Folge hat. 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun- 
de , eine Beleuchtungseinrichtung der eingangs genannten 
Art in der tfeise zu verbessern, da6 sie den gestellten 
Anf orderungen , insbesondere in bezug auf einen unver- 
falschten Helligkeitsver lauf und eine schattenf reie Aus- 

10 leuchtung des Objekts unter B er ucksichtigung verschiede- 
ner Storfaktoren auf moglichst einfachera Wege und dera- 
entsprechend geringem Aufwand weitgehend gerecht wird. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich erfindungsgemaB 
15 durcft die kennzezchnenden H e rk male des Faten tans pruc hs 1 . 

Vorteilhafte W eiterbil dungen der Erfindung sind in den 
Unteranspr uchen angegeben. 

20 Die Vorteile der Erfindung bestehen vor allem in einer 
verbesserten schattenf reien Ausleuchtung und in einer 
relativen Unempf indlichkeit gegenliber Ungenauigkeiten 
der Lampenlage, letzteres insbesondere aufgrund der Tat- 
sache, dafl im Strahl engang der Lichtquelle keine abbil- 

25 denden, d.h. lichtbundelnden Elemente vorgesehen sind. 

Im folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispie 1 der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 

30 Die Figuren 1 und 2 zeigen in perspektivischer Darstel- 
lung bzw. in scheraatischer Seitenansicht das Prinzip ei- 
ner Beleuchtungseinrichtung, bei der die B el euchtungs - 
strahlen zwischen Lichtquelle L und Objektebene 0E rait 
durchgezogenen Linien und die Abbil dungsstrahl en zwi- 

35 schen Objektebene 0E und Bildebene BE in s trichpunktier- 
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ten Linien dargestellt sind. ttit A ist die cptische 
Achse der Abtastoptik ABO bezeichnet, die im Strahl en- 
gang zwischen Objektebene OE und Bildebene BE angeord- 
net ist und die das Objekt OB als Bild B in die Bild- 
ebene BE projiziert. Die Lichtquelle L besteht im darge- 
stellten Beispiel aus einer im Inneren eines zylindri- 
schen Lampenkolbens K angeordneten Lampenwendel ff , die 
sich tiber die gesamte Lange des Lampenkolbens K er- 
streckt- Der Lampenkol ben K befindet sich seinerseits 
im Inneren des Zylinderspiegels Z und ist koaxial zu 
dessen Achse angeordnet. ZweckmaBig besteht der Zylin- 
derspiegel Z aus zwei auf klapp baren Teilschalen, sodaB 
die Lanipe leichter eingesetzt bzw. ausgewechselt werden 
kann. Der Zylinderspiegel Z weist ferner einen ersten 
Langsspalt S1 auf, der in bezug auf die Objektebene OE 
so angeordnet ist, daS die durch diesen ersten Langs- 
spalt S1 austretenden Beleuchtungsstrahl en BS1 direkt 
auf das Objekt OB treffen. Der Zylinderspiegel Z weist 
dariiber hinaus einen zweiten Langsspalt S2 auf, wobei 
die dort austretenden Beleuchtungsstrahl en BS2 an einem 
Planspiegel P reflektiert werden . Der zweite Langsspalt 
S2 und der Planspiegel P sind in bezug auf die Objekt- 
ebene OE so einander zugeordnet , daB die am Planspiegel 
P ref lektierten Beleuchtungsstahlen BS2 in der Objektebe- 
ne OE . mit den direkt einfallen Beleuchtungsstrahl en BS1 
zusammentref f en . Der B eleuchtungsstarke-Abf all zum Bild- 
rand, der bei realen Abbil dungsoptiken auftritt, kann 
bei Gliihlampen in bekannter Weise kcmpensiert werden, in- 
dem die langgestreck te' Wendel in einzelne Segmente von 
passend gewahlter GroBe und Anordnung aufgeteilt wird . 
Wahl weise kann auch die Breite der Langsspalte SI und S2 
zum Rand hin vergroBert werden, sodaB auch unsegmentier- 
te Gltihlampen und Leuchtstof f 1 ampen fur kompensierende 
Beleuchtung verwendet werden konnen. Auf diese Weise ist 
eine ob jektiv-kompensierende schattenarme Ausleuchtung 
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und glanzfreie Abtastung uber die gesarate Lange des 
Objekts, beispieTsweise einer Zeichenzeile auf einem 
Beleg, erreichbar. Die speziell bei der optischen Zei- 
chenerkennung ins Gewicht fallenden Storf aktoren , die 

5 auf eine ungleichmaBige Papierstruktur und auf Glanz- 
stellen im Bereich der gedruckten Oder geschriebenen 
Zeichen zur uckzuf uhren sind, konnen damit weitgehend 
eliminiert werden, Insbesondere durch die Fasers truktur 
des Papiers und durch die auf dem Papier vorhandenen 

10 Pragungen infolge des Druck- und Schreibvorgangs Oder 
bedingt durch Faltungen usw., kann es zu erheb lichen 
J Storungen kornmen, veil die dabei entstehenden Schatten 

im Abtastsignal als dunkle Stellen auf treten . Die grund- 
satzliche Moglichkeit, den Schattenwurf durch eine Be- 

15 leuchtung und Abtastung in gleicher Richtung zu vermei- 
den, verbietet sich aus zwei Grunden • Bei senkrechter 
Beieuchtungs- und Abtast-Richtung wurden namlich glan- 
zende Druckfarben zu hell gesehen, d.h.- praktisch un- 
sichtbar werden, wahrend bei schrager Beieuchtungs - und 

20 Abtast-Richtung die Zeichen fur den Abtaster perspekti- 
visch verzerrt erscheinen. Durch die beim gezeigten Aus- 
f iihrungsbeispiel vorgesehene Ausleuchtung des Objekts 
aus zwei verschiedenen schragen Richtungen - z-B. einmal 

^ schrag von oben und einmal schrag von unten - werden da- 

j 

25 gegen ggf . auftretende Schatten so aufgehellt, daB sie 
nicht mehr storend in Erscheinung treten. Das Licht muB 
dabei jeweils so auf das Objekt treffen, daB ein spie- 
gelndes Objekt das Licht nicht in das Objektiv spiegelt- 
Anstelle zweier Lampen wird zweckmaBig nur eine einzige 

30 Lichtquelle verwendet, deren Strahlen uber zwei Langs- 

spalte S1 und S2 austreten und einmal direkt und einmal 
uber eine Reflexion am Planspiegel P gemeinsam auf die 
Objektebene OE treffen. Die beiden Langsspalte S1 und 
S2 konnen durch warmeref 1 ek tierende Filter verschlos- 

35 sen werden, wobei es besonders vorteilhaft ist , wenn 
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diese Filter als in der Mantelflache des Zyl inderspie- 
gels Z verlaufende Filterschichten ausgebildet sind . 
Daruber hinaus besteht die Moglicheit, sowohl die Spie- 
geischicht des Zylinderspiegels Z als auch die varmere- 
f lektierenden Filterschichten unmittelbar auf die Mantel- 
flache des Lampenkol bens K auf zutragen • Bei der darge- 
stellten Ausf uhrungsform nit Zylinderspiegel Z und Lam- 
penkol ben K wird zweckmaBig anstelle einer regular re- 
flektierenden Spiegelschicht fur den Zylinderspiegel Z 
eine diffus ref 1 ektierende (mattweifl) oder eine retro- 
ref 1 ektierende , z.B. glasper lenhaltige Schicht verwendet 
werden , veil dadurch die Anf orderungen an die Einbauge- 
nauigkeit der Lampe in bezug auf ihre Lage im Zylinder 
reduziert werden konnen. 

tfie aus dem in der Zeichnung dargestellten Ausf iihrungs- 
beispiel ersichtlich, durchquert das Licht von der Lam- 
penwendel tf zum Objekt OB keine abbildenden, d.h. licht- 
bundelnden Elemente. Dies hat den Vorteil, dafl Anderun- 
gen der geometrischen Lage der Lampe nur einen sehr ge- 
ringen EinfluB auf die Verteilung der Beleuchtungsstar- 
ke langs des Gegenstandes haben- Bei Verwendung licht- 
bundelnder Elemente im Strahlengang zvischen Wendel tf 
und Objektflache OE ergabe sich namlich ein mehr oder 
weniger scharfes tfendelbild in der Objektebene OE, so 
daB bereits geringe Lageanderungen der Wendel die Licht- 
verteilung verderben wiirden. 

Zwar ergibt sich auch durch den Zylinderspiegel Z eine 
f okussierende tfirkung, weshalb ideale Verhaltnisse nur 
dann herrschen, wenn die Wendel exakt in der Zylinder- 
achse verlauft, weil andererseits d.h. bei exentrischem 
Lampeneinbau , ein Wendelbild neben der Wendel entsteht. 
Dieser EinfluB der Exzentrizitat stort jedoch dann nicht, 
wenn die Lichtaustrittsspalte SI, S2 im Zyl inderspie- 
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gel Z so breit sind , daB Mendel und Wendelbild auf die 
gleiche abzutastende Stelle des Objekts leuchten kSnnen 
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Patentanspriiche 



Beleuchtungseinrichtung fur elektrooptische Ab taster 
zur Ausleuchtung langgestreckter flacher Objekte unter 
Verwendung einer im Inneren eines Zylinderspiegels ko- 
axial angeordneten Lichtquelle, deren Lichtstrahlen 
iiber einen Langsspalt im Zylinderspiegel austreten und 
das Objekt streif enweise ausleuchten, d a d u r c h 
gekennzeichnet , daB der Zylinderspiegel. 
(Z) einen zweiten Langsspalt (S2) aufweist, der in be- 
zug auf das Objekt (OB) und einen im Strahlengang vor- 
gesehenen Planspiegel (P) so angeordnet ist, daB die 
aus dem zweiten Langsspalt (S2) austretenden und am 
Planspiegel (P) umgelenkten Lichtstrahlen (BS2) mit 
den direkten Lichtstrahlen (BS1) aus dem ersten Langs- 
spalt (S1) auf dem Objekt (OB) zusammentref f en . ■ 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brei- 
te des zweiten Langsspalts (S2) groBer gewahlt ist als 
die Breite des ersten Langsspalts (Si). 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Breite der Langsspalte (S1 , S2) jeweils zu den beiden 
Enden hin zunimmt. 



4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspiiche, dadurch gekennzeich- 

30 net, daB die beiden Langsspalte (S1, S2) durch war- 
mereflektierende Filter abgedeckt sind. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die re- 

^5 flektierenden Filter als jeweils in der tlantelf lache 
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des Zylinderspiegels (Z) verlaufende Filt ersc hichten 
ausgebildet sind. 

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die 
reflektierenden Spiegelschichten des Zylinderspiegels 
(Z) und/oder die warraeref 1 ektierenden Filt erschichten 
entlang der beiden Langsspalte (SI, S2) unmittelbar 
auf der Mantelflache eines zylindrisch ausgebil deten 
Glaskolbens (K) der Lichtquelle CD aufgetragen sind. 



7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch g'ekennzeich- 
15 net, daB als Lichtquelle eine Leuchtstof f lampe vorge- 



Cohan i r f 



8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeich- 
20 n e t , daB die reflektierenden Spiegelschichten des 

Zylinderspiegels (Z) a i s diffus ref 1 ektierende oder als 
retro-ref lektierende Schicht ausgebildet sind. 

O 9 - Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen- 

25 den Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zylinderspiegel (Z) aus zwei Teilscha- 
len besteht. 

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, d a - 
30 durch gekennzeichnet, daB die bei- 
den Teilschalen des Zylinderspiegels (Z) langs einer Zy- 
lindermantellinie klappbar raiteinander verbunden sind. 
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© Beleuchtungseinrichtung fur einen elektrooptischen Abtaster 

©Die 

Beleuchtungseinrichtung besteht aus etner im Inne- 
ren eines Zylinderspiegeis (Z) koaxial angeordneten Licht- 
quelle <L), deren Lichtstrahlen (BS1, BS2) uber Langsspalle 
(S1, S2) im Zylinderspiegel Z austreten und das Objekt (OB) 
streifenweise ausleuchten, wobei das aus dem ersten Langs- 
spalt (SI) austretende Licht direkt auf die Objektebene (OE) 
trifft. Der zweite Langsspalt (S2) ist in bezug auf das Objekt 
(OB) und einen im Strahlengang vorg'esehenen Planspiegel 
(P) so angeordnet, daB die aus dem zweiten Langsspalt (S2) 
austretenden und am Planspiegel (P) umgelenkten Licht- 
strahlen (BS2) mit den direkten Lichtstrahlen (BSD aus dem 
ersten Langsspalt (Si) auf dem Objekt (OB) zusammen- 
treffen. 
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